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1 はじめに
折り紙は, 言わずと知れた, 日本が世界に誇る文化である. 本稿では, 著
者が担当した
• 平成 22年度～平成 24年度基礎ゼミナール「折り紙の数学」
• 平成 22年度「高校生のための数学–夏の学校」（数理科学コース・
オープンクラス）「折り紙の数学」
に基づき, 折り紙を数学教育に取り入れる試みを紹介する. 具体的には,
折り紙を用いて, 放物線や楕円等の曲線を作図することで, その原理と応
用を直感的に理解するとともに, 数学を「作る」過程を体験する.
2 折り紙と放物線
【実習】まず, 折りやすい紙を用意し, 中心の少し下に点Aをとる.
A
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つぎに, 紙の底辺上の点 P を選んで, 点 P が点Aに重なるように紙を
折る. ここで, 折り目が線分 AP の垂直二等分線になることに注意する.
以降, 点 P の真上にある折り目上の点をQと書く.
A
P
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さて, 点 P をいろいろ動かして, 折り目をたくさんつけていくと, 不思
議なことに放物線のような図形が現れる.
A
【検証】実際に, 点Qがある放物線上を動くことを確かめよう. 多くの中
学生・高校生にとって, 放物線とは 2次関数のグラフを指す. そのため, 紙
の上に適当な座標軸を導入し, 点Qの軌跡を方程式で表す必要がある. こ
こでは, 点Aから底辺に下ろした垂線の足をBとし, 線分ABの垂直二等
分線を x軸, 直線ABを y軸とする.
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点Aの座標を (0, a), 点Bの座標を (0,−a)としよう. このとき, 点Qの
座標を (x, y)とすれば, 点 P の座標は (x,−a)になることに注意する.
Q(x,y)
A(,a)
P(x,–a)
点Qは線分 AP の垂直二等分線上にあるので, |AQ| = |PQ|が成立す
る. 両辺を 2乗して,
x2 + (y − a)2 = (y + a)2, ∴ x2 = 4ay
を得る. すなわち, 点Qは 2次関数 x2 = 4ayのグラフ上にある. これで
中学生・高校生は納得するはずである.
【発展】紙の底辺を準線と呼ぶことにすると, 条件 |AQ| = |PQ|は, つぎ
のようにも読める. 実は, 点 P は必要ないのである.
点Qから点Aまでの距離 = 点Qから準線までの距離
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つまり, この条件をみたす点 Qを集めてできる図形が放物線 (parabola)
である. ちなみに, 点Aを放物線の焦点と呼ぶが, その理由は折り図から
簡単に説明できる. もう一度, 線分AP の垂直二等分線を眺めてみよう.
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上図で, マークされた 3つの角度は全て等しい. 折り目が鏡だとすれば,
点Qの真上からの光は, 反射して点Aに向かう. つまり, 放物線が鏡だと
すれば, 真上からの光は, 反射して点Aに集まることがわかる. これが, パ
ラボラアンテナの原理であり, 点Aを焦点と呼ぶ理由である.
A
ただ, 正確には, 線分AP の垂直二等分線が, 放物線の点Qにおける接
線と一致することを確かめる必要がある. 高校生なら, 2直線の方程式を
求めて比較するところだが, 折り図を使えばもっと簡単でわかりやすい.
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上図のように, 線分AP の垂直二等分線上に点R ̸= Qをとると,
点Rから点Aまでの距離 = |PR| ̸= 点Rから準線までの距離
がわかるので, 点Rは放物線のメンバーではない. すなわち, 線分AP の
垂直二等分線は, 放物線と点Qのみで交わることがわかる.
3 折り紙と楕円
【導入】そもそも, 放物線は円錐曲線, すなわち円錐を輪切りにした際にで
きる曲線の一種である. 例えば, ワイングラスにワインを注ぎ, フタをし
て傾ければ, 表面に楕円, 放物線, 双曲線と呼ばれる 3種類の曲線が現れ
る様子が観察できる.
では, 楕円を折り紙で折れないだろうか?
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【実習】丸い紙を用意し, 中心O以外の点Aを適当にとる.
A
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丸い紙の外周C上に点 P をとり, 点 P が点Aに重なるように折る. こ
こで, 線分OP と折り目の交点をQとする.
A
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点 P を動かして, 折り目をつけていくと, 楕円のような図形が現れる.
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【検証】点O,A, P,Qの位置関係を確認する.
A
O
P
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点Qは線分AP の垂直二等分線上にあるので,
|AQ| = |PQ|, ∴ |OQ| + |AQ| = |OQ| + |PQ| = |OP |
となるが, 右辺はCの半径, つまり P によらない定数なので,
点Qから点Oまでの距離 + 点Qから点Aまでの距離 = 定数
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がわかる. これは, 点Oと点 Aを焦点とする楕円 (ellipse)の定義そのも
のである. 実際, 両端を紙に固定した糸に, 鉛筆をひっかけて動かすと, 楕
円が描ける事実はよく知られているが, この場合の糸の長さが右辺の定数
である.
【発展】点Oと点Aを焦点と呼ぶ理由も, 簡単に説明できる. 上図でマー
クされた 3つの角度は全て等しいので, 折り目を鏡だとすれば, 点Oから
でた光は点Aに集まる. つまり, 楕円が鏡だとすれば, 焦点から出た光は
もう一つの焦点に集まる. 歯科医が使う凹面鏡は, この原理を使って, 患
者の歯に光を集めているのである.
O
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ただ, 正確には, 放物線の場合と同様, 線分AP の垂直二等分線が, 楕円
の点Qにおける接線と一致することを確かめる必要がある. 実際, 下図の
ように, 線分AP の垂直二等分線上に点Q以外の点Rをとると,
|OR| + |AR| = |OR| + |PR| > |OP |
となって, 点Rは楕円のメンバーではないことがわかる. すなわち, 線分
AP の垂直二等分線は, 楕円の点Qにおける接線である.
188
AO
P
Q
R
【考察】丸い紙の外周Cを準線と呼ぶことにすると, 条件
点Qから焦点Aまでの距離 = 点Qから準線Cまでの距離
をみたす点Qの集合は楕円になることがわかったが, これは放物線の定
義と全く同じである. 折り紙を用いることで, 楕円・放物線を統一的に解
釈できる事実は興味深い. では, 双曲線はどうだろう.
4 折り紙と双曲線
【導入】残る双曲線 (hyperbola)は, 条件
点Qから焦点Oまでの距離 − 点Qから焦点Aまでの距離 = 定数
をみたす点Qの集合と定義されるが, 直感的にわかりづらい. 双曲線を折
り紙で折ることで, 楕円・放物線と同様な解釈ができないだろうか.
【実習】丸い紙をくり抜いた残りの部分を用いる. 紙の内周をCとし, 紙
の上に点Aをとる.
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内周C上の点 P を選び, 点Aに重ねて折り目をつける.
A
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Q
O
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点P を動かして, 折り目をつけていくと, 双曲線のような図形が現れる.
A
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【検証】直線OP と折り目の交点をQとすると, Qは線分AP の垂直二等
分線上にあるので,
|AQ| = |PQ|, ∴ |OQ| − |AQ| = |OQ| − |PQ| = |OP |
がわかる. すなわち, 点Qの集合は,
点Qから点Oまでの距離 − 点Qから点Aまでの距離 = 定数
を満たす双曲線になることが確かめられる.
また, 線分AP の垂直二等分線上に点Q以外の点Rをとると,
|OR| − |AR| = |OR| − |PR| < |OP |
となり, 点Rは双曲線のメンバーではない. つまり, 折り目は双曲線の接
線になっており, 双曲線が鏡だとすれば, さまざまな角度から点Oに向か
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う光は, 反射して点Aにも届く. この原理は, 全方位カメラ等に応用され
ている.
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【考察】内周Cを準線と呼ぶことにすると, 条件
点Qから点Aまでの距離 = 点Qから準線までの距離
をみたす点Qの集合は双曲線になることがわかった. これは放物線・楕
円の定義と全く同じである. 折り紙を用いることで, 円錐曲線を統一的に
解釈できたのである.
5 おわりに
数学への苦手意識を和らげるという意味で, 折り紙の効果は大きい. 実
際, 著者が担当した基礎ゼミナール「折り紙の数学」では, 数学があまり
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得意でない受講希望者も多く, 抽選となったため, 数理科学コースの学生
がほとんど受講できない状態であった.
一方, 折り紙は日本工芸の原点でもある. その美的感覚は, 数学を研ぎ
澄ましていく過程に通底し, その研ぎ澄まされた理論は, 現代社会のもの
づくりに反映されているのである.
折り紙を活用した数学教育のポテンシャルは大きい.
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